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Los sistemas de reconocimiento facial consisten de tres etapas básicas que son la de 
recolección de imágenes, procesamiento de imágenes, extracción de características y la 
identificación de la persona como tal. Los usos de estos sistemas se han venido usando 
en empresas que desean contar con seguridad, ya que al tener identificada a la persona 
se posee menos riesgo de ser víctima de actos delictivos y otros. Por ello, en esta 
investigación se tiene como objetivo la creación de una librería de reconocimiento facial 
que permita identificar a las personas autorizadas en una empresa. 
Para darle solución a este problema, se hará uso de OpenCV, el cual es una librería de 
visión artificial, el cual nos permitirá procesar las imágenes, así obteniendo las 
características esenciales de los rostros para así poder identificarlas haciendo uso del 
modelo LBP (Local Binary Pattern), el cual será entrenado con las imágenes de los 
trabajadores de la empresa CompusolutionsPeru. Finalmente, los trabajadores 
identificados tendrán un rectángulo verde encerrando su rostro y su nombre en la parte 















































Este trabajo lo realizamos con mucho esfuerzo y 
dedicación, como una dedicatoria a nuestras familias 
que confiaron en nosotros y a todas las personas que 
estuvieron dándonos aliento y en ante todo a Dios por 










































Agradezco a mi madre por sus palabras de aliento y su 
todo lo que ella siempre hizo por mí, por todo su amor, 
su tolerancia, porque siempre me ayudo continuar en el 
camino para lograr este objetivo. 
A Dios por mostrarme por guiar mi vida siempre por los 
caminos indicados y darme nuevas oportunidades para 
mejorar. 
4  
Tabla de contenido 
Resumen ............................................................................................................... 1 
Tabla de ilustraciones ............................................................................................ 7 
Introducción ........................................................................................................... 8 
Capítulo I: Antecedentes de la investigación ........................................................ 10 
Planteamiento del problema .............................................................................. 10 
Definición de objetivos ...................................................................................... 12 
Objetivo general ............................................................................................ 12 
Objetivos específicos ..................................................................................... 12 
Alcance de la investigación ............................................................................... 12 
Capítulo 2: Marco teórico ...................................................................................... 13 
Problemas similares y análisis de soluciones empleadas .................................. 13 
Antecedente 1: Delbaggio nicolas 2017. a comparison of facial recognition’s 
algorithms ................................................................................................................. 13 
Antecedente 2: Becerra suarez, fray luis. 2019. patrones de conducta facial, 
para identificar accesos informáticos no autorizados ................................................ 14 
Bases teóricas .................................................................................................. 15 
Librerías de software (bibliotecas) ................................................................. 15 
Reconocimiento facial ................................................................................... 15 
LBP (Local Binary Pattern) ............................................................................ 19 
Visión por computador ................................................................................... 22 
OPENCV (Open Source Computer Vision Library) ........................................ 22 
Capítulo 3: Planteamiento de la solución .............................................................. 23 
5 
 
Soluciones a evaluar ......................................................................................... 23 
Recursos necesarios ........................................................................................ 24 
Lenguaje de programación ............................................................................ 24 
Sublime text 3 ............................................................................................... 24 
Librerías y extensiones ................................................................................. 24 
Cámara web integrada del portátil ................................................................. 25 
Sistema operativo windows 10 ...................................................................... 25 
Desarrollo de la librería de reconocimiento ....................................................... 25 
Recolección de imágenes de entrenamiento ................................................. 25 
Código captura_dataset.py............................................................................ 26 
Proceso de entrenamiento ............................................................................ 27 
Proceso de test ............................................................................................. 28 
Código reconocimiento_trabajador.py ........................................................... 29 
Funcionamiento de la librería ........................................................................ 30 
Capítulo 4: Análisis de los resultados de la investigación ..................................... 31 
Dataset de imágenes ........................................................................................ 31 
.........................................................................................................................31 
Evaluación de la identificación de rostro ........................................................... 31 
Conclusiones y recomendaciones ........................................................................ 33 
Conclusiones .................................................................................................... 33 
Recomendaciones ............................................................................................ 33 
Bibliografía ........................................................................................................... 34 
Anexo: Solicitud de trabajo de campo ................................................................... 35 
6 
 
Anexo: Ficha de investigación .............................................................................. 36 
Anexo: Declaración de Autenticad Y No Plagio .................................................... 39 
Anexo: Formulario de Autorización de Publicación en el Repositorio Académico 
UTP ................................................................................................................................. 41 
Anexo: Sunat consulta ruc .................................................................................... 43 
Anexo: Código fuente ........................................................................................... 44 
Anexo: Glosario .................................................................................................... 45 
7  
 
Tabla de ilustraciones 
 
 
Ilustración 1: Resultados anuales de seguridad ciudadana,2013 – 2018 (Fuente: INEI) ..10 
Ilustración 2: Reconocimiento Facial en China (Fuente, El comercio) .............................. 11 
Ilustración 3: Ejemplo de combinación de características de Haar ................................... 17 
 
Ilustración 4: Las características similares de Haar usadas para detectar rostros ............ 17 
 
Ilustración 5: Visualización del detector HOG .................................................................. 18 
 
Ilustración 6. Descriptor LBP ............................................................................................ 20 
 
Ilustración 7. Matriz de pixeles vecinos y suma binaria .................................................... 21 
 
Ilustración 8. Input image y Output Image ........................................................................ 21 
 
Ilustración 9. LBP en imágenes ....................................................................................... 22 
 
Ilustración 10. Codigo capturar_dataset.py ...................................................................... 26 
 
Ilustración 11. Codigo capturar_dataset.py ...................................................................... 27 
 
Ilustración 12. Proceso de entrenamiento ........................................................................ 27 
 
Ilustración 13. Proceso de test ......................................................................................... 28 
 
Ilustración 14. Código reconocimiento_trabajador.py ....................................................... 29 
 
Ilustración 15. Código reconocimiento_trabajador.py ....................................................... 30 
 
Ilustración 16. Trabajadores identificados ........................................................................ 30 
 
Ilustración 17. Fotografías de un trabajador ..................................................................... 31 
 
Ilustración 18.Trabajador identificado .............................................................................. 32 
 






El reconocimiento facial ha sido un área de investigación activa en las últimas 
décadas. Se usó al principio para permitir que los robots tengan la capacidad de 
percepción visual. Pero ahora el reconocimiento facial es una disciplina más general y 
amplia de la visión por computador. 
Las aplicaciones que existen relacionadas a la visión artificial o visión por 
computador, pueden procesar imágenes de una amplia gama del espectro 
electromagnético. Por ejemplo, los rayos x, se utilizan en la medicina para obtener 
imágenes del cuerpo humano sin necesidad de hacer una operación quirúrgica. En la 
industria alimentaria, se utiliza para la inspección, seguridad y calidad de productos. Esto 
consiste en la detección de objetos extraños en alimentos envasados, como espinas de 
pescado, contaminantes en productos alimenticios. 
Por ello, las aplicaciones de reconocimiento facial también se pueden enfocar en 
la seguridad, la cual está relacionada con la vigilancia y autenticación biométrica. Como 
se sabe la biométrica es el término utilizado para describir las métricas de las 
características humanas como el iris, la huella dactilar, o la geometría de la mano. Estas 
métricas se usan para la identificación de personas autorizadas y así poder dar acceso a 
un área determinada. Por otro lado, el rostro es una métrica que hoy en día está siendo la 
más preferida, ya que por sí sola posee identidad, por su facilidad de verificación. A 
comparación con las huellas dactilares, el sujeto debe de interactuar con el sistema 
colocando el dedo debajo de un lector de huellas, que posteriormente tiene que ser 
verificado por un experto. En contraste, la identificación de rostro no requiere ese proceso 
y los resultados pueden ser verificados por una persona sin experticia. 
Dado lo expuesto previamente, lo que se buscara es la creación de una librería de 
reconocimiento facial con el fin de identificar personas autorizadas de una empresa, con 
el fin de reconocer que persona no pertenece a la base de datos que posee la librería. La 
9  
persona que no coincida será reconocida con la etiqueta de desconocido. Y así, poder 
detectar las personas no autorizadas y prevenir un sinfín de actos delictivos que puede 
ser desde robar, secuestrar y otros. 
En los capítulos posteriores, podremos ver la teoría que está relacionada con esta 
tecnología, tesis relacionadas a la nuestra, que permitirán la creación de esta librería de 




Capítulo I: Antecedentes de la investigación 
Planteamiento del problema 
Según las estadísticas del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 
 
2019), la tasa de delincuencia durante los últimos años se han ido reduciendo, pero la 
percepción de inseguridad de los ciudadanos se ha mantenido. 






En la ilustración 1, brindado por el INEI, se puede apreciar que el porcentaje de 
delincuencia sigue siendo alto, y que la percepción por el ciudadano ante la delincuencia 
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es casi el mismo. Esto solo muestra como nuestra población tiene temor de ser víctima 
de estos actos delictivos. Dado estas estadísticas, el problema de investigación que 
tenemos asignado resolver, es el de identificar a personas no autorizadas de la empresa. 
El reconocimiento facial es solo una parte de lo que engloba todo lo relacionado 
con la visión artificial. Esta tecnología no es para nada nuevo, se ha podido apreciar la 
implementación de esta tecnología en la red social Facebook. Un ejemplo claro de esto 
es cuando esta red social, reconoce caras en imágenes y ofrece sugerencias de amigos 
para etiquetar. Ahora, además, se ha incluido una nueva especificación, de modo que la 
plataforma es capaz de buscar aquellas imágenes en las que aparece un usuario, pero 
no está registrado. El objetivo de esto es evitar que terceros publiquen imágenes de un 





Como se puede apreciar en la ilustración 2, es el Estado de China hace uso de esta 
tecnología de la identificación de personas, para así poder identificar a personas. En una 
publicación en el portal web de (comercio, 2019), asegura que China hace uso de esta 
tecnología para vigilar a más de 2.5 millones de habitantes. 
Ilustración 2: Reconocimiento Facial en China (Fuente, El comercio) 
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Por otro lado, las cámaras de video, hoy en día, son empleadas por muchas 
empresas y personas naturales, ellos invierten sus recursos en la compra de cámaras, 
con el fin de buscar ampliar la vigilancia y así poder mejorar la seguridad de dichas 
empresas. Y, por ende, la necesidad de seguridad de las empresas, negocios ha llevado 
a la creación de una librería de software para el reconocimiento facial para la 
identificación de personas no autorizadas del área de trabajo de la empresa. 
 
 
Definición de objetivos 
Objetivo general 
Crear una librería de software de reconocimiento facial enfocada en la 
 




Para poder llegar a la solución de nuestro objetivo general hemos determinado 
los siguientes objetivos específicos. 
 Recolectar imágenes de los trabajadores de la empresa. 
 
 Procesar las imágenes de los trabajadores. 
 
 Entrenar el modelo con las imágenes procesadas previamente. 
 
 Identificar a los trabajadores de la empresa. 
 
Alcance de la investigación 
 
Implementar una libraría de software para la identificación de personas de la 
empresa CompusolutionsPeru S.A, la cual se utilizará OpenCV para el desarrollo de la 
misma. No se contará con un entorno de Front-End para el ingreso de parámetros sino 
serán ingresados por comandos Shell. Luego de identificar el rostro del empleado solo 
mostrará su nombre como una etiqueta, caso contrario se mostrará una etiqueta como 
“Desconocido”. 
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Capítulo 2: Marco teórico 
Problemas similares y análisis de soluciones empleadas 
Para el desarrollo de la investigación, fue necesario realizar una vista de tesis 
 
previas, con el fin de conocer sus propuestas de solución y así ayudarnos a resolver 
nuestro problema de investigación. Mediante estas revisiones a tesis de otros autores, 
podemos tener una vista más clara de cómo podemos afrontar nuestra problemática de 
investigación. 
Antecedente 1: Delbaggio nicolas 2017. a comparison of facial recognition’s 
algorithms 
La popularidad de las cámaras en los gadgets inteligentes y otros productos 
electrónicos de consumo, impulsa las ganas de utilizar estos dispositivos de manera más 
eficiente. La investigación del reconocimiento facial es una de los temas de actualidad 
tanto para los profesionales como para los académicos. Este estudio es un intento de 
revelan la eficacia de los algoritmos de reconocimiento facial existentes a través de una 
evaluación de casos. 
El propósito de esta tesis es investigar varios algoritmos de reconocimiento facial 
y hacer que comparaciones con respecto a su exactitud. Los algoritmos de 
reconocimiento facial comparados han sido ampliamente utilizados por las industrias. El 
foco está en los algoritmos, Eigenfaces, Fisherfaces, 
Histograma de Patrón Binario Local, y la red neural convencional profunda 
comercial OpenFace. La tesis cubre todo el proceso de reconocimiento facial, incluyendo 
pre procesamiento de imágenes y detección de rostros. Se explica el concepto de cada 
algoritmo, y la descripción se da en consecuencia. Además, para evaluar la eficiencia de 
cada algoritmo se realizó y evaluó un caso de prueba con imágenes estáticas. 
Las evaluaciones de los casos de prueba indican que entre los algoritmos de 
reconocimiento facial comparados el algoritmo OpenFace tuvo la mayor precisión para 
identificar caras. 
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Antecedente 2: Becerra suarez, fray luis. 2019. patrones de conducta facial, 
para identificar accesos informáticos no autorizados 
El rostro humano, por naturaleza es una estructura muy compleja que varía en 
función del tiempo y de la raza étnica. Existen numerosas técnicas y métodos para 
detectar y reconocer rostros dentro de un sistema de reconocimiento facial 
El sistema de reconocimiento facial como cualquier otro sistema presenta 
diferentes ataques de seguridad. El más común es la presentación de una fotografía. 
Esto sucede porque en trabajos de investigación. Los algoritmos de reconocimiento facial 
utilizan una imagen estática para identificar el rostro humano. La presentación de video 
de alta calidad es otro ataque muy común, así como también cuando se habla de 
personas gemelas, sumado a los factores ambientales que pueden afectar la correcta 
extracción de las características faciales. 
Por este motivo, en el presente trabajo se propone un sistema que permita 
identificar un rostro real, con la finalidad de mejorar la seguridad en el reconocimiento 
facial en tiempo real basado en la identificación de patrones de conducta facial. El punto 
de partida empieza con la detección del rostro, para ello se evalúa dos técnicas de 
detección de objetos, filtros de HAAR y el histograma de degradados de orientación con 
un clasificador lineal SVM. Posteriormente, se procede con la detección de 68 puntos de 
referencia facial. 
Estos puntos característicos, se evalúan utilizando vectores en el espacio y 
distancias para determinar diferentes patrones conductuales del rostro: parpadeo, 
sonrisa, boca abierta o cerrada. Dichos patrones conductuales, serán evaluados, con la 
finalidad de poder identificar un rostro real y poder brindar un nivel de seguridad extra en 




En este apartado se realizará la revisión de la teoría que está relacionada con el 
reconocimiento facial y los algoritmos más conocidos que intervienen en el proceso de 
reconocimiento facial. 
Librerías de software (bibliotecas) 
 
Las librerías de software o bibliotecas de clases, como sabemos los fabricantes de 
software que trabajan con la programación orientada a objetos proporcionan numerosas 
bibliotecas de clases lo cuales solucionan o simplifican la creación de programas. 
“Esto se debe que uno de los beneficios de utilizar librerías es que nos permite 
reutilizar y adaptar los códigos ya existentes, los cuales ya han sido probados y 
depurados por los encargados de crear dicha librería” (Aguilar, 2008). Existen numerosas 
bibliotecas de clases desarrolladas por cada lenguaje de programación. Por ejemplo, uno 
de las bibliotecas de clases más conocidas es la biblioteca estándar del lenguaje de 
programación C, las cuales proporcionan ficheros de cabecera y bibliotecas con rutinas o 
métodos que implementan operaciones comunes, tales como las de entrada y salida de 
datos o manejo de cadenas. 
Reconocimiento facial 
 
Según (Delbiaggio, 2017), en ciencias de computación, el reconocimiento facial es 
una parte de la visión por computador. El reconocimiento facial se viene usando hace 
muchas décadas principalmente por la fuerza armada (p.1). 
Ya que se entiende que el reconocimiento facial es una parte de la visión por 
computador, es necesario poder definir que es la visión por computador para así tener un 
mejor entendimiento acerca del tema. 
La visión por computador es una manera de obtener, procesar las imágenes del 
mundo real para poder así obtener información numérica que pueden ser manejador por 
una computadora. 
16  
Podemos decir que una métrica que nos puede asegurar diferenciación e 
identidad es el rostro. Ya que dos personas no pueden tener el mismo rostro. 
Evolución de los sistemas de reconocimiento facial 
 
Las evoluciones de los sistemas de reconocimiento visual han ido creciendo 
permanentemente, el primer fin era el de eliminar los actos delictivos, mediante la 
identificación de delincuentes basándose en características como el color de cabello, 
lunares. 
Por otro lado, para el reconocimiento de rostro, lo esencial es detectar y extraer 
las caras de las imágenes originales. Para reconocer la cara, los algoritmos comparan 
solo caras. Por ello, elementos que no sean parte de un rostro deteriora el 






La detección de objetos usando clasificadores en cascada basados en 
características de HAAR es un método efectivo de detección de objetos el cual fue 
propuesto por Paul Viola y Michael Jones en su artículo Rapid Object Detection using a 
Boosted Cascade of Simple Features en 2001. 
El nombre de este método se compone de dos palabras importantes, HAAR y 
Cascade. HAAR pertenece a características similares de HAAR, que es un clasificador 
débil y se usara para el reconocimiento facial. Una característica similar a HAAR es un 
rectángulo que se divide en dos, tres o cuatro rectángulos. Cada rectángulo es negro o 
blanco. Haar-cascade debe ser entrenada con imágenes positivas y negativas. Cuyo 
objetivo es extraer una combinación de estas la cual me represente una cara. Mientras 
que una imagen positiva contiene el objeto que se debe reconocer, una imagen negativa 
representa una imagen sin el objeto. En el contexto de la detección de rostros, una 
imagen positiva posee una cara y una imagen negativa no. Este aprendizaje automático 
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Ilustración 3: Ejemplo de combinación de características de Haar 
requiere imágenes en escala de grises. La intensidad del gris se usará para detectar qué 
característica está representada. Estas características se pueden encontrar al calcular la 
suma de los píxeles oscuros en un área restada por la suma de los píxeles brillantes. 
La combinación de la parte de entrenamiento, se usará posteriormente para 
detectar los rostros. Para detectar los rostros se buscará en la combinación de las 
características. Las características se intentan emparejar solo en un bloque de píxeles 
definidos por una escala, por ejemplo, un cuadrado de 24 x 24 pixeles. Si una de las 
características no aparece en la en el bloque, se detendrá la búsqueda. Luego, se toma 
un nuevo bloque, y el proceso se repetirá. Por ende, este método es bueno para detectar 
rostros en imágenes donde no las hay, debido a que solo realizará algunas pruebas y 





Ilustración 5: Visualización del detector HOG 
HOG (Histograms of Oriented Gradient) 
 
Creado por Navneet Dalal and Bill Triggs en el año 2005, es un método que 
también es usado para la detección de rostros. Este método necesita una imagen en 
escala de grises. El método HOG compara cada píxel con sus vecinos. La mayoría de las 
veces, un píxel está rodeado por otros ocho píxeles. El objetivo es encontrar la dirección 
en la que la imagen se oscurece. Se dibuja una flecha blanca que indica hacia donde se 
oscurece el pixel. Por lo tanto, mientras más pequeño es el pixel también es más oscuro. 
Este procedimiento se realizará para cada pixel de la imagen. La ventaja de usar este 
método es que no se ve afectada por la luminosidad. Por otro lado, el objetivo es detectar 
cualquier tipo de cara, este paso nos da muchos detalles que solo pueden detectar una 
cara en específico. Por ello, es necesario mantener solo las direcciones más relevantes. 
Entonces, el siguiente paso será dividir en cuadrados de 16 x 16 pixeles. Se dibujará una 




















Pre procesamiento de imágenes 
 
Otro paso a seguir para realizar el reconocimiento de rostros, es el de pre 
procesamiento, el cual nos permite mejorar la fase de entrenamiento y mejorar la 
probabilidad de reconocer una cara de forma eficaz. 
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Esto se debe a que los algoritmos de reconocimiento facial requieren tener una 
imagen del mismo tamaño para todo conjunto de entrenamiento. Lo primero, es tener las 
caras centradas en la imagen de la misma manera. La ubicación de los ojos y la nariz se 
utiliza a menudo como punto de referencia para centrar las caras. El objetivo es tener los 
ojos al mismo nivel y la nariz en la misma posición, para realizar este proceso es 
necesarios tener las coordenadas de referencia. Por otro lado, se puede hacer uso de la 
cascada de HAAR, que se puede encontrar dentro de la librería dlib. El detector detecta 
68 puntos de referencia, que describe la ubicación de los puntos de referencia como la 
nariz, ojos y otros. También en el pre procesamiento es necesario que la imagen sea 
pequeña, ya que las imágenes en pixeles pequeños son más claras y por lo tanto más 
rápido de realizar el aprendizaje profundo. El tamaño recomendado es de 96 x 96, ya que 
reduce el tiempo de computación (Delbiaggio, 2017, p. 9). 
 
 
Ilustración 6: Visualización de puntos de referencia 
 
 
LBP (Local Binary Pattern) 
 
Los patrones binarios locales, o LBP’s para abreviar, son un descriptor de texturas 
popularizado por el trabajo de Ojala et al. en su documento de 2002, Multiresolution 
Grayscale and Rotation Invariant Texture Classification con patrones binarios locales 
(aunque el concepto de LBPs se introdujo desde 1993). 
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Ilustración 6. Descriptor LBP 
Las LBP calculan una representación local de la textura. Esta representación local 
se construye comparando cada píxel con su vecindario circundante de píxeles. El primer 
paso para construir el descriptor de textura LBP es convertir la imagen a escala de grises. 
Para cada pixel en la imagen en escala de grises seleccionamos un vecindario de tamaño 
“r” que rodea el pixel central. Luego se calcula el valor LBP para este pixel y se almacena 
en una matriz 2D de salida con el mismo ancho y alto que la imagen de entrada. 
(Rosenbrock, 2015). 
Por ejemplo, echemos un vistazo al descriptor de LBP original que funciona en 




En la ilustración anterior, tomamos el píxel central (resaltado en rojo) y lo 
ubicamos en su umbral de 8 píxeles. Si la intensidad del píxel central es mayor o igual 
que su vecino, entonces establecemos el valor en 1; de lo contrario, lo establecemos en 
0. Con 8 píxeles circundantes, tenemos un total de 2 ^ 8 = 256 combinaciones posibles 
de códigos LBP. 
A partir de ahí, debemos calcular el valor LBP para el píxel central. Podemos 
comenzar desde cualquier píxel vecino y avanzar en el sentido de las agujas del reloj o 
en el sentido contrario, pero nuestro orden debe mantenerse constante para todos los 
píxeles de nuestra imagen y todas las imágenes en nuestro conjunto de datos. Dado un 
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vecindario de 3 x 3, tenemos 8 vecinos con los que debemos realizar una prueba binaria. 
Los resultados de esta prueba binaria se almacenan en una matriz de 8 bits, que luego 
convertimos a decimal, como esto: 
 
Ilustración 7. Matriz de pixeles vecinos y suma binaria 
 
En este ejemplo, comenzamos en el punto superior derecho y trabajamos en 
sentido horario acumulando la cadena binaria a medida que avanzamos. Luego podemos 
convertir esta cadena binaria a decimal, dando un valor de 23. 
Este valor se almacena en la matriz LBP 2D de salida, que luego podemos 




En la siguiente ilustración, se puede apreciar cómo trabaja LBP sobre imágenes 
de distintas intensidades. 




Ilustración 9. LBP en imágenes 
 
Visión por computador 
 
En la actualidad, nos topamos con que los diferentes dispositivos móviles llevan consigo 
una cámara, desde celulares pequeños, tabletas, smarthphones, están equipados con 
estas, que permiten hoy en día inmortalizar los momentos mediante la grabación de un 
video o la captura de una imagen. Por ello, creemos que es necesario conocer aspectos 
básicos de las cámaras y no por decir básico quiere decir que es fácil, más bien es 
completamente lo contrario. Esto se debe a que este computador, es encargado de 
realizar capturar de imágenes, que desde el punto de vista cotidiano parece normal, pero 
no nos hemos puesto a pensar los conceptos que intervienen en el procesamiento de la 
imagen y video. En otras palabras, que este dispositivo tenga la capacidad de mostrar 
una imagen tal y cual la percibe nuestro sentido de la vista. Es por ello, que creemos 
necesario tomar en cuenta los conceptos que nos brinda el libro “Conceptos y Métodos 
en Visión por computador” para poder tener un mejor panorama de lo que 
implementaremos. 
OPENCV (Open Source Computer Vision Library) 
 
Según (OpenCV, 2019), es una biblioteca de software de visión por computadora 
y aprendizaje automático de código abierto. OpenCV fue construido para proporcionar 
una infraestructura común para las aplicaciones de visión artificial y para acelerar el uso 
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de la percepción de la maquina en los productos comerciales. Al ser un producto con 
licencia BSD, facilita a las empresas la modificación el código. 
La biblioteca cuenta con más de 2500 algoritmos optimizados, que incluyen un 
conjunto completo de algoritmos de aprendizaje por ordenador y de aprendizaje por 
ordenador tanto clásicos como de vanguardia. Estos algoritmos se pueden usar para 
detectar y reconocer rostros, identificar objetos, clasificar acciones humanas en videos, 
rastrear movimientos de cámara, rastrear objetos en movimiento, extraer modelos 3D de 
objetos, producir nubes de puntos 3D desde cámaras estéreo, unir imágenes para 
producir una alta resolución imagen de una escena completa, encuentre imágenes 
similares de una base de datos de imágenes, elimine los ojos rojos de las imágenes 
tomadas con flash, siga los movimientos de los ojos, reconozca paisajes y establezca 
marcadores para superponerlos con realidad aumentada. 
 
Capítulo 3: Planteamiento de la solución 
 
Soluciones a evaluar 
 
Esta investigación corresponde al método experimental y la solución a evaluar 
estará dividida de la siguiente manera: 
 Los inputs de la librería de software de reconocimiento artificial estarán 
dados por un conjunto de imágenes, que en este caso la hemos 
denominado dataset (conjunto de datos), que son las fotografías de rostros 
de personas que pertenecen a la empresa. 
 Luego se pasará al proceso de localización de rostros, el cual será resuelto 
con el uso del clasificador Haar-Cascades y obtener las coordenadas de 
las imágenes. 
 Luego de tener las imágenes de los rostros de las personas, se pasará al 
pre-procesamiento de imágenes, con el fin de alinear los rostros, 
transformarlo para obtener un mejor proceso de reconocimiento y obtener 
24  
ROI de las imágenes, que es el acrónimo de la región de interés, que en 
este caso es solo el área del rostro. 
 Con las imágenes ya preparadas, nos adentramos a la etapa de 
entrenamiento que lo haremos con un modelo de reconocimiento que nos 
brinda OpenCV, el cual es LBP (Local Binary Patterns), el cual nos 
permitirá identificar los rostros. 
Recursos necesarios 
 
Lenguaje de programación 
 
El lenguaje de programación que se ha elegido para implementar la librería de 
software es Python. Esto debido que es el lenguaje más utilizado en el entorno del 
desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial, ya que nos permite trabajar con las 
librerías y lograr nuestros objetivos de una mejor manera. 
La versión a utilizar será la 3.7.3, que es la versión estable y ofrece menor 
conflicto con las librerías a utilizar. 
Sublime text 3 
 
Este editor de texto será el entorno en el cual se codificará el código fuente de la 
librería de visión artificial. Una de las ventajas es que es un programa liviano, no hace 
trabajar mucho al ordenador y te permite trabajar de una manera más ágil con las 
librerías. 
Librerías y extensiones 
 
1. OpenCV: Librería Open Source desarrollada para el procesamiento de 
imágenes y visión por computador. Contiene una variedad de algoritmos 
que nos permitirán el desarrollo más rápido. 
2. Numpy: Librería que contienen funciones matemáticas, que se utiliza 
mucho para trabajar con imágenes a la hora de trabajar con matrices. 
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Cámara web integrada del portátil 
 
La cámara que usaremos con fines de testear el código, será la que viene 
integrada en la portátil que desarrollaremos el código fuente. 
Sistema operativo windows 10 
 
Sistema operativo desarrollado por Microsoft, el cual se usará debido a su 
compatibilidad con la librería OpenCV. 
Desarrollo de la librería de reconocimiento 
Recolección de imágenes de entrenamiento 
Para poder realizar el desarrollo de la librería de reconocimiento facial 
 
necesitamos un dataset de imágenes que serán las imágenes de los trabajadores de la 
empresa CompusolutionsPeru. Por ello, unos de los objetivos es primero obtener las 
imágenes en tiempo real. Para ello, se creó un archivo Python llamado 
capture_dataset.py, en el cual se codifico para que tome fotografías en tiempo real a los 
trabajadores de la empresa ya mencionada, luego esa imagen la pasamos a escalas de 
grises apoyándonos de la función cv2.cvtColor(), la cual está contenida en la librería 
OpenCV. Posterior a ello, redimensionamos la imagen con la función resize(). Luego 
buscamos las coordenadas del rostro (si los hay) con el fin de guardarlos. 
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En esta etapa se entrena al sistema para poder reconocer un rostro 
posteriormente. Para lograr un entrenamiento eficiente es necesario tener una buena 

















1. En cada imagen recogida, se detectará el rostro y se pre procesa de tal 
manera que de solo obtener el rostro. 
2. Con las imágenes pre procesadas, se pasa a la etapa de extracción de 
características con los clasificadores de Haar. 
3. Por último, se procede a usar el modelo LBP (Local Binary Patterns), al cual 
entrenamos con las imágenes y los labels. 
4. Para finalmente obtener los coeficientes de las imágenes de entrenamiento. 
 
Proceso de test 
 
 




Una vez se ha culminado la etapa de entrenamiento, se pasa a la etapa de test 
que consiste en los siguientes pasos. 
1. Utilizamos el modelo entrenado con el funcionamiento de la cámara en tiempo 
real. 
2. Leemos el frame y lo guardamos. 
 
3. Convertimos la imagen a blanco y negro. 
 
4. Redimensionamos la imagen. 
 
5. Buscamos las coordenadas del rostro y guardamos su posición. 
 
6. Luego se predice el reconocimiento de la cara. 
 
7. Dibujamos un rectángulo con las coordenadas del rostro y escribimos el 
nombre de la persona identificada. 
8. Si la predicción es mayor a 101 tomamos por desconocido y dibujamos un 




























































Ilustración 14. Código reconocimiento_trabajador.py 
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Ilustración 15. Código reconocimiento_trabajador.py 







Funcionamiento de la librería 
 
Luego de codificar se pasó a ejecutar la librería de software. Se puede visualizar 
que se logra identificar a los trabajadores con un rango de precisión de 80% - 100%. 
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Capítulo 4: Análisis de los resultados de la investigación 
 
El objetivo de este capítulo es evaluar el rendimiento de la librería de software. 
 
Para llevar a cabo estas pruebas se utilizó el dataset de las fotografías de los rostros de 
los trabajadores de la empresa CompuSolutionsPeru S.A. La finalidad de esta prueba es 
medir el grado de precisión de la librería de reconocimiento facial. 
Dataset de imágenes 
 
El dataset de imágenes está compuesto por 100 imágenes de rostro de cada 
trabajador de la empresa. Como se puede apreciar, las imágenes estarán en escala de 
grises, recortada para poder entrenar al modelo de reconocimiento LBP (Local Binary 







Evaluación de la identificación de rostro 
 
La detección del rostro es la parte más importante de la creación de la librería de 
software. Esta usara el modelo LBP (Local Binary Pattern), con el fin de detectar 
características faciales para posteriormente identificarlas. 
Para lograr la identificación del rostro del trabajador se usó 100 imágenes 
previamente pre procesadas con el fin que el modelo de reconocimiento pueda lograr su 
objetivo de manera más eficiente. 
Ilustración 17. Fotografías de un trabajador 
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Ilustración 18.Trabajador identificado 
Al finalizar esta evaluación se pudo lograr la identificación de los trabajadores, en 






Ilustración 19. Trabajador identificado 
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1. Con la presente investigación se logró cumplir con los objetivos de crear una 
librería de reconocimiento facial. Para darle solución hicimos uso del modelo 
LBP (Local Binary Pattern), la cual es muy utilizada para el procesamiento de 
imágenes y análisis de texturas. Para usar este modelo se requirió 
previamente de las imágenes de los trabajadores de la empresa 
CompuSolutionsPeru, procesarlas y entrenar al modelo previamente 
mencionado. 
2. El método utilizado nos da una predicción del rostro en un rango de 70 % a 90 
 
%, el cual nos da la confianza de poder identificar al trabajador con éxito. Se 
usó 100 imágenes de cada trabajador para el desarrollo de esta librería. 
3. Por último, el haber logrado crear la librería de reconocimiento facial no nos 
asegura haber resuelto el problema en su totalidad. Esto se debe a que al no 
poder llegar al 100% de confianza, puede tender a una identificación errónea 
de una persona. 
Recomendaciones 
 
1. Implementar otros tipos de métodos con redes neuronales, con el fin de 
mejorar el proceso de reconocimiento e identificación de rostros. 
2. Para obtener un mejor porcentaje de confianza, recomendaría obtener 
fotografías en calidad alta para que el modelo pueda extraer las características 
de una manera más rápida. 
3. Relacionar el reconocimiento facial con la base de datos de empleados de la 
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Anexo: Código fuente 
 


















AIA: Asociación de Imágenes Automatizadas 
HOG: Histograms of Oriented Gradient 
OPENCV: Open Source Computer Vision Library 
INEI: Instituto Nacional de Estadística e Informática 
LBP: Local Binary Patterns 
CPU: Unidad Principal de Procesamiento 
GPU: Procesadores Gráficos Dedicados 
SVM: Support Vector Machines 
HAAR-CASCADE: Es un algoritmo de detección de objetos de aprendizaje automático se utiliza 
para identificar objetos en una imagen o vídeo 
BSD: Berkeley Software Distribution 
 
ALGORITMO: Conjunto ordenado de operaciones sistemáticas que permite hacer un cálculo y 
hallar la solución de un tipo de problemas. 
HISTOGRAMA: Gráfico de la representación de distribuciones de frecuencias, en el que se 
emplean rectángulos dentro de unas coordenadas. 
